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Antriebsanlage und Verfahren zur Optimierung der Energiebereitstellung fQr ein 

KQhIsystem einer Antriebsanlage 

Die Erfindung betriffi eine Antriebsanlage, im Einzelnen mitden Merkmalen aus 
dem Oberbegriff des Anspruches 1 ; ferner ein Verfahren zur Optimierung der 
Energieversorgung fur ein KQhIsystem zur KQhlung wenigstens eines Aggregates 
einer Antriebsanlage. 

Antriebsanlagen fur stationare Oder mobile Anwendungen, insbesondere fur den 
Einsatz in Fahrzeugen umfassen mindestens eine Antriebsmaschine, welche fur 
mobile Anwendungsfalle in der Regel als Verbrennungsmotor ausgefQhrt sind. 
Diese benotigen zur Abfuhr der beim Verbrennungsprozess entstehenden Warme 
ein KQhIsystem. Das KQhIsystem umfasst in der Regel einen KQhlmittelkreislauf 
zum Fuhren eines KQhlmediums, eine KQhleinrichtung, die in der Regel als 
Warmetauscher ausgefQhrt ist sowie eine Fordereinrichtung zum Umwalzen des 
Kuhlmittels im KQhlmittelkreislauf, in der Regel eine Kuhlmittelumwaizpumpe. 
Ferner ist der KQhleinrichtung zur Realisierung eines optimalen WarmeQbergangs 
an die Umgebung und den Transport der Umgebungsluft eine Einrichtung in Form 
eines LQfters bzw. Ventilators zugeordriet. Bei bekanntin AusfQhrungen wird 
dieser LQfter durch die Antriebsmaschine, insbesondere den Verbrennungsmotor 
angetrieben. Die dadurch der KQhleinrichtung zufuhrbare Luftmenge ist dabei 
proportional der Motordrehzahl. Ein wesentlicher Nachteil dieses Systems besteht 
dabei in der langsamen Reaktionszeit und der unzureichenden Anpassung der 
bereitstellbaren Kuhlleistung an den tatsachlichen Bedarf. Wird eine zu groBe 
Luftmenge bereitgestellt, d.h. bei hoher Drehzahl der Antriebsmaschine, wird 
dadurch unnotig viel Energie fQr den LQfterantrieb aufgewandt, welche zur 
Bereitstellung der erforderlichen KQhlleistung gar nicht erforderlich ware. Ist die 
Luftmenge zu gering, regelt der Motor seine Leistung zurQck. Es sind ferner 
LQsungen bekannt, bei denen der LQfter abschaltbar ist oder verschiedene 
Obersetzungsstufen zum LQfterantrieb geschalten werden k6nnen. Auch diese 
Systeme zeichnen sich durch eine langsame Reaktionszeit und unzureichende 
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Anpassung der Ober das KOhlsystem bereltstellbaren Kuhlleistung an den 
tatsachlichen Bedarf, der durch die Antriebsaggregate, zumindest der 
Antriebsmaschine bedingt wird, aus. 

Andere Systeme sind durch die Verwendung von Mitteln zur Beeinflussung der 
LOfterleistung zwischen Antriebsmaschine und LOfter charakterisiert. Denkbar sind 
mechanische Kupplungssysteme, die in Abhangigkeit der Temperatur des 
KOhlmediums schlieBen, wobei eine direkte Proportionalitat zwischen der 
Kopplung beziehungsweise Anpressdruck und der Temperatur im KOhlsystem 
besteht, welcher als wesentlicher Nachteil eines derartigen Systems anzusehen 
ist. So muss bereits die Betatigungseinrichtung, insbesondere die StellgrdlSe im 
Hinblick auf die sich im Kuhlkreislauf einstellende Temperatur genau ausgelegt 
werden. Ferner reagiert dieses System auf vorliegende Temperaturwerte, so dass 
vom KOhlsystem zum einen nicht immer die voile theoretisch mogliche 
KOhlkapazitat bereitstellbar ist und zum anderen die Einstellung dieser aufgrund 
der Tragheit des Systems zeitlich verzogert erfolgt. 

Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, ein hinsichtlich des erforderiichen 
Energiebedarfes optimiertes KOhlsystem zu schaffen, wobei die Ausbildung des 
KOhlsystems und der dazu erforderiichen MaSnahmen durch einen geringen 
konstruktiven und steuerungstechnischen Aufwand charakterisiert sein soli. Dabei 
ist darauf zu achten, dass die Tragheit des Systems gem§6 den aus dem Stand 
der Technik bekannten Losungen weitestgehend ausgeschaltet wird und eine 
schnelle Reaktion auf eine sich aktuell einstellende KOhlleistungsbedarfsanderung 
erfolgen. kann. 

Die erfindungsgemaBe Losung ist durch die Merkmale des Anspruches 1 
charakterisiert. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den UnteransprOchen 
wiedergegeben. 
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Die Antriebsanlage mit einer Antriebsmaschine, insbesondere in Form einer 
Verbrennungskraftmaschine umfasst ein KOhlsystem zum KOhlen mindestens der 
Antriebsmaschine, umfassend einen Kuhlmittelkreislauf zum Leiten eines 
KQhlmediums, und eine Einrichtung zur Bereitstellung kQhler Umgebungsluft zur 
Warmeaufnahme aus dem Kuhlmittelkreislauf in Form eines LQfters 
beziehungsweise Ventilators, der mit der Antriebsmaschine in Triebverbindung 
steht und dem Kuhlmittelkreislauf zugeordnete Kuhleinrichtung. Das Kuhlsystem 
umfasst ferner eine KQhlmittelumwalzpumpe zur Aufrechterhaltung eines 
Stromungskreislaufes im KQhlmittelkreislauf. ErfindungsgemafJ istzwischen der 
Antriebsmaschine und dem Latter eine steuer- Oder regelbare Kupplung in Form 
einer hydrodynamischen Kupplung vorgesehen. Diese ist bei Antrieb einer 
Kuhlmittelumwalzpumpe durch die Antriebsmaschine dieser nachgeschaltet. Die 
hydrodynamische Kupplung umfasst ein Primarschaufelrad und ein 
Sekundarschaufelrad, die miteinander einen mrt Betriebsmittel befullbaren 
Arbeitsraum bilden, wobei die Kupplung frei von einem Leitrad ist. Das Primarrad 
ist dabei wenigstens mittelbar, d.h. direkt oder Qber weitere Obertragungselemente 
mit der Antriebsmaschine verbunden, wahrend das Sekundarrad wenigstens 
mittelbar, d.h. vorzugsweise direkt oder aber Qber weitere Obertragungselemente 
mit dem Lufter, insbesondere der LQfterantriebswelle verbunden ist. Die Steuerung 
des Obertragungsverhaltens Qber die hydrodynamische Kupplung erfolgt dabei 
als Steuer- und / oder Regelung der mittels der hydrodynamischen 
Kupplung aufnehmbaren Leistung; 

Steuer- und / oder Regelung des mit der hydrodynamischen Kupplung 
Qbertragbaren Momentes; 

Steuer- und / oder Regelung der Drehzahl des Sekundarrades. 

Als StellgroSe fOr alle diese Steuer- und / oder Regelaufgaben dient dabei der 
FQIIungsgrad der hydrodynamischen Kupplung beziehungsweise eine, diesen 
wenigstens mittelbar charakterisierende oder beeinflussende GrSSe. 
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Die erfindungsgemafce Ausgestaltung der Antriebsanlage bietet den Vorteil einer 
autark zur Antriebsmaschine realisierbaren Einstellbarkeit der LQfterleistung durch 
Anderung beziehungsweise Beeinflussung des Qberdie Kupplung Obertragbaren 
Momentes. Die RQckwirkung auf die Antriebsmaschine erfolgt in Abhangigkeit der 
von der Antriebsmaschine bereitgestellten und uber die Kupplung zu 
ubertragenden Leistung, wobei aufgrund der Einstellbarkeit des Obertragbaren 
Momentes die Drehzahl an der Abtriebsseite, das heifct der LQfterantriebswelle 
yariierbar ist und ferner entsprechend dieser Drehzahl unter Berucksichtigung des 
betriebsbedingten Schlupfes der Kupplung die Drehzahl der Antriebsmaschine 
angepasstwird. 

Bezuglich der konstruktiven Ausfuhrung der Antriebsanlage bestehen eine 
Mehrzahl von Moglichkeiten. Bei Ausgestaltung als hydrodynamische Kupplung 
kann diese 

a) mit einem eigenen Betriebsmittelversorgungssystem versehen werden oder 
aber 

b) das Kuhlsystem der Antriebsmaschine als Betriebsmittelversorgungssystem 
nutzen. 

Zur Realisierung einer moglichst kompakten Anordnung mit weitestgehendster 
Ausnutzung vorhandener Komponenten wird vorzugsweise die Moglichkeit gemafi 
b) gewahlt. Die hydrodynamische Kupplung befindet sich dabei in der Anordnung 
in Triebverbindung mit der Kurbelwelle der Antriebsmaschine und dem LOfter, d.h. 
zwischen Motor und LQfter. Die Anordnung im Kuhlsystem erfolgt in 
Stromungsrichtung des KQhlmittels betrachtet der Umwalzpumpe nachgeschaltet, 
wobei der Zufluss beziehungsweise Durchfluss durch die hydrodynamische 
Kupplung uber eine Ventileinrichtung gesteuert beziehungsweise geregelt wird. 

Die Ventileinrichtung kann vielgestaltig ausgefuhrt sein. Bei dieser handelt es sich 
um eine verstellbare Ventileinrichtung, wobei die Verstellbarkeit in Stufen oder 
vorzugsweise stufenlos erfolgt. GemaB einer besonders vorteilhaften 
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Ausgestaltung wird zur feinfQhligen Einstellung des erforderlichen Fullungsgrades 
mindestens ein Proportionalventil verwendet. 

Bei AusfQhrungen mil separatem Betriebsmittelversorgungssystem kann der 
hydrodynamischen Kupplung entwederein offener oder geschlossener Kreislauf 
zugeordnet werden. Die.Steuerung beziehungsweise Regelung des 
FQIIungsgrades erfolgt in der Regel Qber eine Drucksteuerung, bei einem 
geschlossenen Kreislauf vorzugsweise durch das Aufbringen eines statischen 
Uberlagerungsdruckes in den Kreislauf. Bei offenen Kreislaufen erfolgt die 
Einstellung des Fullungsgrades beispielsweise Qber eine entsprechend steuerbare 
beziehungsweise verstellbare FQIIpumpe. 

ErfindungsgemaS wird ein Verfahren zur Optimierung der 
KUhlleistungsbereitstellung fur ein KQhlsystem zur Kuhlung mindestens eines 
Antriebsaggregates einer Antriebsanlage mit mindestens einer Antriebsmaschine 
und einem, diesem zugeordneten KQhlsystem, umfassend einen 
Kuhlmittelkreislauf zur FQhrung des KQhlmittels und eine KQhleinrichtung zur 
wenigstens indirekten KQhlung des KQhlmittels und eine dem KQhlmittelkreislauf 
oder der KQhleinrichtung zugeordnete Einrichtung zur Bereitstellung gekQhlter 
Umgebungsluft zur Aufnahme der Warme aus dem KQhlmittelkreislauf 
beziehungsweise der KQhleinrichtung in Form eines Lufters, der mit der 
Antriebsmaschine drehfest verbindbar ist, vorgeschlagen, bei welchem die durch 
den Lufter zur Warmeaufnahme bereitstellbare Luftmenge als Parameter zur 
Bereitstellung der erforderlichen KQhlleistung im KQhlsystem in Abhangigkeit der 
aktuellen Betriebsparameter an der Antriebsmaschine und den Fahrzustanden 
sowie wenigstens einer, die Temperatur des KQhlmediums im KQhlkreislauf 
wenigstens mittelbar charakterisierender Gr66e eingestellt wird. Der Lufter ist 
dabei frei von einer direkten drehfesten Kopplung beziehungsweise einer 
Koppelung mitfesten, das heiftt unveranderlichem Obersetzungsverhaltnis in alien 
Betriebszustanden von der Antriebsmaschine. Die Anpassung der erforderlichen 



PG06014/Vofth Turbo GmbH & Ca KG, , LQfterregelung /AKC003Q239/ 



03. April 2003 

6 



Kuhlleistungsanderung. 

Aus den aktuellen Betriebsparemetern der Antriebsmasohine. einer die 
Temper im KQh.kreis.auf wenigstens indirekt oharaktedsierenden GrbBe und 
den Fahrzustanden wirddas theoretiaoh sioh einsteilende Anderungsverhalten 
insbesondere die sich daraus ergebende Anderung der KQhIleistung des ' 
Kuhlkrelslaufes, ermittelL Aus diesertheoretisohen Anderung wfrd dann die 
erfbreerliohe LQfterleistung zur Beibehaltung einer bestimmten KQhIleistung 
beaehungsweise eines KQhlleistungsbereiches abgeteitet. 

Das erfindungsgemaRe Verfahren ermbglioht es, den Energiebedarf des LOfters 
optimal an die Gegebenheiten, d.h. die vom KQhlmittelkreislauf geforderte 
KQhlmittelieistung bei voraussiohtlicher Anderung der Gegebenheiten anzupassen 
Es besteht keine feste Beziehung dervom LQfter berei.geste.Ben Luftmenge und ' 
damrt LOftedeistung und den, Betnebszustand. insbesondere der Drehzahl der 
Antnebsmaaohine und damit auch keine ROokwirkung zwischen beiden mehr 
Femer wird ein .Leeriauf des LOfters, der duroh die ObermaBige Bereitstellung 
von Warme aufnehmenden Luftmengen oharakteriaiert ist, die jedoch zur 
Bereitstellung der erfbrderiichen KQhIleistung gar nicht benotjgt werden 
vermieden. 

Die Einstenung der von, LQfter abzugebenden zur Bereitstellung der erfordertiehen 
Kuh leistung benOtigten Luftmenge erfolgt dabei duroh Beeinflussung der Drehzahl 
des LOfters, da diese im Wesentlichen proportional zurbereitgestellten Luftmenge 
ist, da die duroh Rotation des LOfters bedingten Widerstande nahezu 
vernaohlassigbar sind und damit beim Antrieb im Weaentliohen ein gleiohea 
Moment erzeugt wird. Da die KOhlleistung im KOhlsyatem, insbesondere im 
KQhlmittelkreislauf abhangig von der vom LQfter bereitgestellten Luftmenge zur 
Warmeaufhahme direkt aus dem KQhlmKtelkrefelauf Oder aber von der 
KOhleinnohtung ist. Ist die KQhIleistung des KOhlsystems somit auoh aine Funktion 
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der Drehzahl des LQfters. Die weiteren Parameter werden in diesem Fall durch die 
durch die KQhleinrichtung bereitstellbare KQhlleistung bestimmt Bei Ausbildung 
der KQhleinrichtung als Warmetauscher ist diese beispielsweise abhangig von der 
Art und der Ausbildung die in der. KQhleinrichtung die Warme aufnehmenden 
Medien beziehungsweise Bauelemente. 

Als Betriebsparameterfungieren dabei wenigstens die Temperatur der 
Antriebsmaschine und / Oder die Drehzahl der Antriebsmaschine und / oder 
wenigstens eine, diese indirekt charakterisierende GroBe. Wenigstens indirekt 
gerecht charakterisierend bedeutet in diesem Zusammenhang, dass zwischen den 
entsprechenden GroBen Temperatur beziehungsweise Drehzahl und der diese 
indirekt charakterisierende GroBe ein funktionaler Zusammenhang besteht. Dieser 
kann unterschiedlich ausgelegt sein. Als Betriebs- beziehungsweise Fahrzustand 
charakterisierende GroBe wird dabei wenigstens eine der nachfolgend genannten 
GroBen oder eine Kombination aus diesen angesehen: 

eine, den aktuellen Betriebszustand der Antriebsmaschine wenigstens 
mittelbar charakterisierende GroBe 

die Aktivierung oder die Aktivierung von den Fahrzustand beeinflussenden 
Aggregaten 

die Position beziehungsweise Betatigung einer Fahrerwunsch- 
Vorwahleinrichtung zur Einstellung und / oder Anderung eines 
Fahrzustandes beziehungsweise die Anderung der diese 
charakterisierenden GroBen 

bei Nutzung des KQhlsystems der Antriebsmaschine zur Kuhlung weiterer 
Aggregate des Antriebsstranges die Aktivitat dieser Aggregate und ferner 
die Intensitat beziehungsweise die fur diese Aggregate benotigte 
KQhlleistung. 

ErfindungsgemaB erfolgt die Einstellung der erforderiichen KQhlleistung durch 
Drehzahlsteuerung oder Regelung des LQfters Qber eine Triebverbindung 
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zw,schen Lufter und Antriebsmaschine, wobei in diesem Mittel zur Steuerung des 
Ubertragungsverhaltens angeordnet sind. Diese Mitte! werden dabei von einer 
steuer- beziehungsweise regelbaren Kupplung gebildet. Diese ermSglicht es - je 
nach Ausfuhrungsart- durch entsprechende EinsteHung der Leistungsaufhahme 
beziehungsweise durch die GroSe des ubertragbaren Momentes die Drehzahl des 
LQfters zu beeinflussen.. 

Erfindungsgemafi kann die Drehzahl des LOfters als Parameter zur Bestimmung 
der zum Zwecke der KQhlung bereitgestellten Luftmenge gesteuert sowie auch 
geregelt werden. Die EinsteHung in Form der Steuerung oder Regelung kann 
dabei als Verfahren in die Steuerung und / oder Regelung beispielsweise der 
Kiihlleistung des KQhlsystems oder der Temperatur der Antriebsmaschine oder 
ahnlichem integriert werden. Das Verfahren ist dabei Bestandteil der Steuer- und / 
oder Regelstrecke der ubergeordneten Steuer- oder Regelung. 

Als Betriebsmittel der Kupplung fungiert je nach Ausbildung des 
Betriebsmittelversorgungssystems Ol, Wasser oder ein Kuhlmittel. 



zur 



Die erfindungsgemaS gestaltete Antriebsanlage eignet sich in optimaler Weise 
Realisierung eines erfindungsgemaBen Verfahrens gemaB Anspruch aufgrund der 
freien Einstellbarkeit des (lber die Kupplung Qbertragbaren Momentes. 

Die erfindungsgemaSe Ldsung wird nachfolgend anhand von Figuren erlautert. 
Darin ist im Einzelnen folgendes dargestellt - -~ 

F,gur 1 verdeutlicht in schematisch stark vereinfachter Darstellung 

den Grundaufbau eines Grundprinzips einer 
erfindungsgemaB gestalteten Antriebsanlage zur 
Realisierung des Verfahrens zur Optimierung der 
KOhlleistungsbereitstellung; 
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F '9 ur 2 verdeutlicht in schematisch vereinfachter Darstellung eine 

besonders vorteilhafle Ausgestaltung einer 
erfindungsgemaS gestalteten Antriebsanlage mit 
Ausbildung der steuer- beziehungsweise regelbaren 
Kupplung als hydrodynamische Kupplung unter 
Ausnutzung des KQhlsystems fOr die Antriebsmaschine als 
Betriebsmittelversorgungssystem; 

Figuren 3a und 3b verdeutlichen in schematisch vereinfachter Darstellung fur 

die AusfQhrung gemaS Figur 2 die anhand eines 
Blockschaltbildes die Steuerung und der Regelung der 
LOfterdrehzahl; 

Fi 9 ur 4 verdeutlicht anhand eines Blockschaltbildes gemaR Figur 

3b die Moglichkeit der Regelung der Temperatur der 
Antriebsmaschine; 

Figuren 5a und 5b verdeutlichen in schematisch stark vereinfachter 

Darstellung zwei weitere Moglichkeiten der Steuerung der 
vom LOfter abgebbaren Leistung uber eine Kupplung mit 
separatem Betriebsmittelversorgungssystem; 

Fl 9 ur 6 verdeutlicht eine Weiterentwicklung gemaB Figur 2 mit 

einer zusatzlichen Kuhlmittelwalzpumpe. 

Figur 1 verdeutlicht in schematisch stark vereinfachter Darstellung anhand eines 
Ausschnittes aus einer Antriebsanlage 1 den Grundaufbau dieser 
erfindungsgemaS gestalteten AusfQhrung. Die Antriebsanlage A1 umfasst eine 
Antriebsmaschine 2, die beliebig ausgefuhrt sein kann, vorzugsweise als 
Verbrennungskraftmaschine 3. Der Antriebsmaschine 2 ist ein Kuhlsystem 4 
zugeordnet. Diese umfasst einen KOhlmittelkreislauf 5 zum Leiten 
beziehungsweise zum Fiihren von Kiihlmedien, mindestens jedoch einem 
KQhlmedium, sowie eine dem KOhlmittelkreislauf 5 zugeordnete KOhleinrichtung 6. 
Ferner ist ein LOfter 7 vorgesehen, welcher die KOhleinrichtung 6 mit kuhler 
Umgebungsluft versorgt, die die vom KQhlmedium im Bereich der KOhleinrichtung 
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6 an diese abgegebene Warme aufnimmt. Die KOhleinrichtung 6 ist dabei im 
KQhlmittelkreislauf 5 angeordnet. BezQglich der AusfQhrung besteht eine Vielzahl 
von Moglichkeiten. Diese kann beispielsweise als Warmetauscher ausgebildet 
werden. Der Lufter 7 steht mit der Antriebsmaschine 2 in Triebverbindung Die 
Bnstellung, vorzugsweise Steuerung und/oder Regeiung der Kuhlleistung des 
KQhlsystems 4 und damjt wenigstens indirekt der Temperatur des KQhlmediums 
-m KQhlmittelkreislauf 5 erfolgt Qber die Steuerung und/oder Regeiung der Qber 
den LQfter 7 bereitsteilbaren Menge an kQhler Umgebungsluft zur Aufnahme der 
vom Kuhlmedium nach KQhlung des Aggregates abgebbaren Warme. Dies erfolgt 
Qber die Steuerung und/oder Regeiung der Drehzahl n UQfler des Lufters 7 bzw 
eine, diese wenigstens indirekt charakterisierende GreBe. ErfindungsgemaS wird 
zur Steuerung und/oder Regeiung der Drehzahl n La « e r des Lufters 7 in der 
Triebverbindung mit der Antriebsmaschine 2 eine steuer- oder regelbare Kupplung 
37 in Form einer hydrodynamischen Kupplung 8 vorgesehen. Diese dient der 
Steuerung der Qber diese Qbertragbare Leistung. Durch Steuerung des 
Qbertragbaren Momentes Qber die steuer- und/oder regelbare Kupplung bei 
gleichbleibender bereitgestellter Leistung durch die Antriebsmaschine wird die 
Drehzahl n A am Ausgang der steuer- und/oder regelbaren Kupplung 37 
entsprechend eingestellt. Diese entspricht oder ist zumindest der Drehzahl n^ 
des Lufters 7 direkt proportional. Zur Realisierung der einzelnen Steuer- und/oder 
Regelaufgaben ist eine entsprechende Steuer- und/oder Regelvorrichtung 26 
vorgesehen. Diese umfasst mindestens eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung 
27, unter welcher die Gesamtheit der die Funktion eines Steuergerates 
Qbemehmenden Komponenten bei dezentraler Anordnung oder aber das 
Steuergerat zu verstehen ist Die SteUer- und/oder Regeleinrichtung 27 ist mit 
einer Stelleinrichtung 38 zur Einstellung bzw. Anderung des 
Obertragungsverhartens der Kupplung 37 gekoppelt. Die Einstellung bzw. 
Anderung des Obertragungsverhaltens der Kupplung 37 erfolgt dabei in 
Abhangigkeit der nachfolgend genannten Gro&en: 

Temperatur/en des/der zu kQhlenden Aggregate/s, insbesondere der 
Verbrennungskraftmaschine 3 
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wenigstens einen Betriebsparameter der Antriebsmaschine Oder eine, 
diesen wenigstens indirekt charakterisierende GroSe 
wenigstens eine den Funktionszustand der Antriebsanlage wenigstens 
mittelbar charakterisierende GroBe, beim Einsatz der Antriebsanlage in 
mobilen Anwendungen wenigstens eine den Fahrzustand wenigstens 
mittelbar beschreibenden GroBe 

Unter Betriebsparameter der Antriebsmaschine werden dabei die die 
Funktionsweise dieser wenigstens mittelbar charakterisierenden GroBen, d.h. 
entweder direkt beschreibende oder Qber andere GroBen Qber einen funktionalen 
Zusammenhang ableitbare GroBen verstanden. Zu diesen gehoren unter anderem 
beispielsweise die Drehzahl n mot der Antriebsmaschine 2, die abgebbare Leistung 
Pmot, das abgebare Moment M mot e.t.c. Diese konnen beispielsweise bei der 
Ausbildung als Verbrennungskraftmaschine durch die Drosselklappenstellung 
bzw. die Einspritzmenge bestimmt werden. 

Unter den die Fahrzustande wenigstens mittelbar charakterisierenden GroBen 
werden dabei die auf die Energiebilanz der Antriebsanlage wirkenden Parameter 
verstanden. Dazu zahlen sowohl die aktuell zu einem Zeitpunkt t vorliegenden 
Parameter aber auch die, welche auf eine Anderung hinzielen, wobei mindestens 
erstere zu berucksichtigen.sind. Zu diesen gehQren beispielsweise die 
Betriebsweise einer Bremseinrichtung charakterisierenden GroBen, die 
Leistungsabgabe der Antriebsmaschine zum Zeitpunkt t, eine aktuell eingelegte 
Gangstufe etc.. Zu den auf eine Anderung des Fahrzustandes hinzielenden 
GroBen gehoren beispielsweise die Betatigung einer Bremseinrichtung, 
insbesondere die Vorgabe eines Fahrerwunsches zur Erzeugung eines 
Bremsmomentes bestimmter Gr6Be, die Vorgabe eines Fahrerwunsches nach 
Beibehaltung einer konstanten Geschwindigkeit, die Vorgabe eines 
Fahrerwunsches nach Anderung der Leistungsabgabe durch die 
Antriebsmaschine etc., wobei diese allein oder in Kombination vorliegen k6nnen. 
Zur Erfassung der einzelnen. GroBen sind entsprechende Erfassungseinrichtungen 



PG 06014 / Voilh Turbo GmbH & Co. KG / / LOfterregelung / AK/20030239 / 03. April 



12 



vorgesehen. Die Erfassungseinrichtung fOr wenigstens eine, einen 
Betriebsparameter BP der Antriebsmaschine 2 wenigstens mittelbar 
beschreibende GroBe ist mit 39, die zur Erfassung wenigstens einer den 
Fahrzustand FZ wenigstens mittelbar beschreibenden GroBe mit 40 und die zur 
Erfassung der die Temperatur der Antriebsmaschine 2 wenigstens mittelbar 
charakterisierenden GroBe ist mit 41 bezeichnet. Die einzelnen 
Erfassungseinrichtungen 39 bis 41 sind mit der Steuereinrichtung 27 gekoppelt, 
entweder seriell oder parallel. Entsprechend des aus diesen GroBen ableitbaren 
zu erwartenden Kuhlleistungsbedarf wird in Abhangigkeit der aktuellen 
Betriebsparameter der Antriebsmaschine 2 die Leistung des LQfters 7 durch 
Einstellung, insbesondere Steuerung der Drehzahl nLcmer.uberdie steuer- und/oder 
regelbare Kupplung 37, insbesondere durch Ansteuerung der dieser zugeordneten 
Stelleinrichtung 38 eingestellt. 

Die Einstellung der Drehzahl nLo fter erfolgt dabei beispielsweise durch 

Steuerung und/oder Regelung des FOIIungsgrades FG und/oder des 
Durchflusses oder 

Steuerung und/oder Regelung eines Weges oder beispielsweise Druckes 
zur Betatigung eines Stellgliedes oder in Form eines auf einen vorhandenen 
Betriebsmittelsumpf aufbringbaren statischen Oberiagerungsdruckes. 

Entscheidens ist erfindungsgemaB, dass bereits im Vorfeld ein sich einstellender 
Kuhlleistungsbedarf ermittelt wird, ehe dieser sich tatsachlich einstellen kann. Das 
System reagiert somit im Vorfeld. 

Die Figur 2 verdeutlicht in schematisch stark vereinfachter Darstellung anhand 
eines Ausschnittes aus einer Antriebsanlage 1 gemaB Figur 1 den Grundaufbau 
einer erfindungsgemaB besonders vorteilhaften Ausgestaltung zur Umsetzung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens. FQr gleiche Elemente werden daher die gleichen 
Bezugszeichen verwendet. Die Antriebsanlage 1 umfasst eine Antriebsmaschine 
2, welche vorzugsweise in Form einer Verbrennungskraftmaschine 3 ausgefQhrt 
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ist. Der Antriebsmaschine 2, insbesondere der Verbrennungskraftmaschine 3, ist 
das KQhlsystem 4 zugeordnet. Dieses umfasst einen Kuhlmfttelkreislauf 5 zum 
Leiten bzw. Fuhren von Kiihlmedien sowie eine, dem Kuhlmittelkreislauf 5 
zugeordnete Kuhleinrichtung 6. Ferner ist ein LQfter 7 vorgesehen, welcher die 
Kuhleinrichtung 6 mit kuhler Umgebungsluft versorgt, die Warme aufnimmt. Der 
Lufter 7 ist wenigstens mittelbar drehfest mit der Antriebsmaschine 2, 
insbesondere der Verbrennungskraftmaschine 3, verbunden. Dies bedeutet, dass 
der Lufter 7 mit der Antriebsmaschine 2 bzw. der Verbrennungskraftmaschine 3 in 
Triebverbindung steht, d.h. entweder drehfest oder uber zwischengeschaltete 
Obertragungselemente mit dieser verbunden ist. ErfindungsgemaB wird zur 
Steuerung und/oder Regelung der Leistung des Lufters 7, welche insbesondere 
als Funktion der Drehzahl charakterisiert ist, bzw. vorzugsweise direkt der 
Drehzahl n L Qft er des LQfters 7 in der Triebverbindung mit der Antriebsmaschine 2 
bzw. der Verbrennungskraftmaschine 3 als regelbare Kupplung 37 eine 
hydrodynamische Kupplung 8 angeordnet. Diese hydrodynamische Kupplung 8 ist 
dabei in Leistungsubertragungsrichtung betrachtet der Antriebsmaschine 2 bzw. 
der Verbrennungskraftmaschine 3 nachgeschaltet und dem Lufter 7 vorgeschaltet. 
Die Einstellung, d.h. zumindest Steuerung der Drehzahl n LGfter des Lufters 7 erfolgt 
Qber die Anderung des FQIIungsgrades FG der hydrodynamischen Kupplung 8. 
Bei der hydrodynamischen Kupplung 8 handelt es sich somit urn eine 
durchflussgesteuerte, gemaS einer besonders vorteilhaften Ausfuhrung 
durchflussgeregelte, hydrodynamische Kupplung. Die hydrodynamische Kupplung 
8 umfasst ein als Pumpenrad fungierendes Primarrad 9 und ein als Turbinenrad 
fungierendes Sekundarrad 10, die miteinander einen Arbeitsraum 11 bilden, der 
mit Betriebsmittel befQIIbar ist Das Primarrad 9 ist dabei wenigstens mittelbar, d.h. 
direkt oder Uber weitere Obertragungsmittel mit der Kurbelwelle 12 der 
Verbrennungskraftmaschine 3 verbunden. Das Sekundarrad 10 ist wenigstens 
mittelbar, d.h. direkt oder uber weitere Obertragungsmittel mit dem LQfter 7, 
insbesondere der Lufterantriebswelle 13, verbunden. Bezuglich der Versorgung 
der hydrodynamischen Kupplung 8 mit Betriebsmittel bestehen eine Mehrzahl von 
Moglichkeiten. GemaB einer besonders vorteilhaften Aiisgestaltung entsprechend 
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Figur 2 wird die hydrodynamische Kupp.ung 8 mi. Be.riebsmitte, aus dem 

dTsaT™ 4 T AnWebSmaSChine 2 °- -^system 4 bzw. Te ile von 

S,nd BeStand,eil — - hydrodynam«schen Kupplung 8 
^geordneten Betriebsmittefce^ungssystems 34. Zur Umwafcung des 
Kuhlmrttels im KQh.mittelkreia.auf s fet dabe. eine Kuhlmittelumwalzpumpe 14 
vorgesehen. Diese dfent der Aufreohterhaitung des Strdmungskreislautes im 
Kuhlmrftelkreisiauf S und ist vorzugsweise mkderAn.nebsmasGhine2gekop P el. 
lm darges.ei.ten Fa„ erfoig. die Anordnung zwisohen Antriebsmasohine 2 und ' 
hydrGdy^amischer Kupp.ung 8. Die Drehzah, der Antriebsweile is. somi. immer an 
d* Drehzah, der Anlriebsmaschine 2. insbesondere der Kurbe^eiie 2 gebunden 
Be, Verso^ung der hydrGdynamisGhen Kupplung 8 mit KOhlmMel aus dem 
Kuhlmittelkreislauf 5 ais Betriebsmittei ist die hydrGdynamisGhe Kupplung 8 in 
e,nem Bypass 15zum KOhirnkteikreislauf 5 angeordnet Der Kuh.mide.kreis.auf 5 
bi.de, dabei einen ersten KOhlmittei fflhrenden Teii 16 zwisohen einem Ablaut 18 
und e,nem Zulauf 17 zur KQhlmittelumwaizpumpe 14. Der zweite KOhlmittei 
fuhrende Tell 1 9, ist als Bypass 1 5 ausgeflihrt und dient der 
BetnebsmittelversGrgung der hydrodynamisohen Kupplung 8. Der Bypass 15 
umfass* mindestens eine erste Bypassteilleitung 20 und eine zweite 
Bypassteilleitung 22. Die erste Bypassteillettung 20 verbindet den Ablaut 18 der 
KQhimitteiumwalzpumpe 14 mi. dem Einiass 21 der hydmdynamisGhen Kuppiung 
8 wobe, d,eser direk. oder.indirek, Ober weitere Leitungen oder Kanale mi. dem 
Arbertsraum 1 1 der hydrGdynamisGhen Kuppiung 8 verbunden ist. Die zweite 
Bypassteillettung 22 verbinde, mindestens einen Ablaut 23 der hydredynamisohen 
Kupplung 8 mrt der Zulaufleiteng 17 zur KOnimitteiumwaizpumpe 14. Dabei erfolg, 
d,e Kupplung mi, dem Ablaut 23 bzw. einer Vieizah, von de rartig en Ablaufen mit 
dem Arbertsnoum 1 1 beispielsweise Dber Ausiassoffhungen. Zur Einsteiiung des 
F0I ungsgrades FG ist dabei zwisohen der Kahimiiteiumwalzpumpe 14 und dem 
Bnlass 21 der hydrodynamisohen Kuppiung 8 eine Ventileinriohtung 24 deren 
Dumhfiussmenge zumindest gesteuert werden kann, angeordnet Die ' 
Ventileinriohtung 24 ist dabei als verstelibare Ventileinriohtung. vorzugsweise in 
Form eines Proportionalventils 25. ausgebildet. Die Versorgung des 
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Arbeitsraumes 11 der hydrodynamischen Kupplung 8 mit Betriebsmrttel in Form 
von Kuhlmittel aus dem KOhlmittelkreislauf 5 der Antriebsmaschine 2, die 
Ankopplung der Kupplung. 8 an den KOhlmittelkreislauf 5 zwischen dem Ablauf 18 
und dem Zulauf 17 der KQhlmittelumwalzpumpe 14 uber den Bypass 15 und das 
Vorsehen einer steuerbaren Ventileinrichtung 24 in Strdmungsrichtung zwischen 
KQhlmittelumwalzpumpe 14 und hydrodynamischer Kupplung 8 ermSglicht es, auf 
einfache Art und Weise durch Ansteuerung der Ventileinrichtung 24 den 
Durchfluss durch die hydrodynamische Kupplung 8 zu steuem bzw. bei 
Ruckfuhrung eines entsprechenden Signals auch zu regeln und damit aufgrund 
der Fullungsgradanderung die Drehzahl des Sekundarrades 10 beziehungsweise 
des mit dem Sekundarrad 10 der hydrodynamischen Kupplung 8 gekoppelten 
LOfters 7 einzustellen und gemaS einer besonders vorteilhaften Ausftihrung zu 
regeln. Dieses System zeichnet sich dabei durch einen geringen zusatzlichen 
konstruktiven sowie steuerungstechnischen Aufwand aus und ist hinsichtlich der 
zusatzlich benotigten Bauelemente optimiert. Femer wird bei dieser Losung fur 
das Betriebsmittelversorgungssystem 34 fflr die hydrodynamische Kupplung 8 auf 
das bereits ohnehin vorhandene KQhlsystem 4, insbesondere den 
KOhlmittelkreislauf 5, zurOckgegriffen. Der KOhlmittelkreislauf 5 selbst kann dabei 
als offener oder geschlossener Kreislauf ausgefOhrt sein. DiesbezQglich bestehen 
keine Restriktionen. Bei der in der Figur 2 dargesteilten vorteilhaften 
Ausgestaltung ist der KOhlmittelkreislauf 5 als geschlossener Kreislauf ausgefOhrt. 

Mit der erfindungsgema&en Losung besteht die Moglichkeit, die KOhlleistung des 
LOfters 7, welche im wesentlichen durch dessen Drehzahl numer bestimmt ist und 
damit durch diese beeinflussbar ist, unabhangig von der Drehzahl n mo tder 
Antriebsmaschine 2 einzustellen. ErfindungsgemaS erfolgt dabei die Einstellung 
der Drehzahl n L oft e r des Lufters 7 in Abhangigkeit der Betriebsparameter der 
Antriebsanlage 1, so dass die Temperatur im KQhlsystem 4 gehalten wird, ohne 
dass die Antriebsmaschine, insbesondere Verbrennungskraftmaschine 3 zurOck - 
oder hochgeregelt werden muss, indem die durch den LOfter 7 abgegebene 
KOhlleistung bereits vor dem Ansteigen oder Abfallen der Temperatur des 
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Kuhlmediums im KQhlmittelkreislauf 5, bedingtdurch die Anderung der 
Betriebsparameter angepasst werden kann. Dies bietet den Vorteil, dass zum 
einen die Temperatur der Verbrennungskraftmaschine 3 im Wesentlichen konstant 
bleibt und ferner der Energiebedarf fDr die KGhlung optimiert wird. AIs 
Betriebsparameter der Antriebsanlage 1 werden dabei die Temperaturen der 
mittels dem KQhlmittelkreislauf 5 zu kQhienden Komponenten beziehungsweise 
Aggregate, insbesondere der Antriebsmaschine 2, und eventuell bei Vorsehen 
eines hier im einzelnen nicht dargestellten Retarders dessen Temperatur sowie 
die die Betriebszustande der Antriebsmaschine 2 und des Fahrzeuges wenigstens 
mittelbar charakterisierenden GroBen verstanden. Zu diesen Gr6Ben gehoren 
unter anderem die mogliche Betatigung eines Retarders, die die Leistungsabgabe 
der Antriebsmaschine charakterisierenden Kennwerte, beispielsweise Drehzahl 
n mot , Moment M motl bei Kopplung der Antriebsmaschine 2 mit einer Getriebeeinheit 
die eingelegte Gangstufe sowie die am Abtrieb, insbesondere Getriebeausgang 
vorliegenden KenngroBen, beispielsweise rv*w*. M Abtrieb . Die Moglichkeit der 
Steuerung der Drehzahl n LQlter des Lufters 7 ist in der Figur 3a wiedergegeben. Der 
Grundaufbau der Antriebsanlage 1 entspricht dem in der Figur 2 beschriebenen, 
weshalb fur gleiche Elemente die gleichen Bezugszeichen verwendet werden. ' 
Dieser ist dabei eine Steuervorrichtung 26 zugeordnet, umfassend eine 
Steuereinrichtung 27, welche vorzugsweise als Steuergerat, insbesondere eine 
ECU, ausgefuhrt ist. Dieseumfasst mindestens einen Eingang 28, im 
dargestellten Fall eine Mehrzahl von Eingangen 28.1 bis 28.n, und wenigstens 
einen Ausgang 29, welcher mit der Stelleinrichtung 30 der Ventileinrichtung 24 
verbunden ist Der Eingang 28 bei serieller Datenubertragung bzw. die Eingange 
28.1 bis 28.n bei paralleler Datenubertragung sind dabei jeweils mit Einrichtungen 
31.1 bis 31. n zur Erfassung von Betriebsparametern der Antriebsanlage 1, 
insbesondere 39 zur Erfassung einer die Temperatur des zu kQhienden 
Aggregates wenigstens mittelbar beschreibenden GroSe, 40 zur Erfassung 
wenigstens einer, den Betriebszustand der Antriebsmaschine 2 wenigstens 
mittelbar beschreibenden GroBe und 41 zur Erfassung wenigstens einer den 
Fahrzustand wenigstens mittelbar charakterisierenden GroBe verbunden. Im 
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dargestellten Fall handelt es sich dabei beispielsweise bei der Einrichtung 31.1 um 
die Einrichtung 40 zur Erfassung einer, die Drehzahl der Antriebsmaschine 2 n mot 
wenigstens indirekt charakterisierenden Gr6Se, bei der Einrichtung 31.2 um die 
Einrichtung 39 zur Erfassung einer, die Temperatur der Antriebsmaschine 
wenigstens mittelbar charakterisierenden Grofie in Form der Temperatur im 
KQhlmittelkreislauf 5 und bei der Einrichtung 31.3 um wenigstens eine Einrichtung 
41 zur Erfassung einer, den Fahrzustand wenigstens mittelbar charakterisierenden 
Gr6Be. Die Einrichtung 31 .2 ist dabei vorzugsweise als Thermostat 32 ausgefOhrt, 
welches im KOhlkreislauf angeordnet ist und vorzugsweise im Zulauf 33 zur 
KQhleinrichtung 6 angeordnet ist. In Abhangigkeit der aktuell ermittelten Drehzahl 
der Antriebsmaschine n mot sowie des aktuellen Fahrzustandes und der aktuell im 
KQhlmittelkreislauf 5 ermittelten Temperatur T kann dabei auf eine Anderung der 
erforderlichen KQhlleistung durch den KQhlmittelkreislauf 5 geschlossen werden, 
insbesondere* eine eventuell aufgrund der aktuellen Gegebenheiten sich 
ergebende Erhohung oder Verringerung der Temperatur im KQhlmittelkreislauf 5. 
In Abhangigkeit dieser ermittelbaren, d.h. vorzugsweise berechenbaren Anderung 
der Kuhlmitteltemperatur AT erfolgt dann die Ansteuerung der hydrodynamischen 
Kupplung 8, insbesondere die Vorgabe des zum Erreichen der erforderlichen 
durch den Lufter 7 bereitstellbaren Leistung zur Bereitstellung der KQhlleistung im 
KQhlmittelkreislauf 5 einzustellenden FQIIungsgrades FG durch Ansteuerung der 
Ventileinrichtung 24, insbesondere deren Stelleinrichtung 30. die Ventileinrichtung 
24 fungiert dabei als Stelleinrichtung 38 zur Einstellung des FQIIungsgrades FG im 
Arbeitsraum 11. Bei gewQnschter Beibehaltung der Temperatur der 
Antriebsmaschine 2 ist es erforderiich, die sich aus den Betriebsparametern 
ergebenden Anderungen AT K ohimittei-theo rc «sch der Temperatur T K ohim«tei im 
KQhlmittelkreislauf 5 abzuleiten. Aus dieser sich einstellenden Anderung wird die 
StellgroSe zur Ansteuerung des LQfters 7 gebildet, um das KQhlniveau im 
KOhlkreislauf 5 konstant zu halten. Dazu wird ein Sollwert zur Abgabe der 
erforderlichen KQhlleistung P LO fter ermittelt, welcher proportional zur Drehzahl n SO ii- 
Loner ist. Zur Steuerung der Kuhlmitteltemperatur im KQhlmittelkfeislauf T K QhimiitBi 
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wird dabei die Drehzahl nutter des LQfters 7 gesteuert. Als StellgroRe far die 
Steuerung der Drehzahl des LQfters n LOfte , die der Drehzahl n K up Pl un g am Ausgang 
der hydrodynamischen Kupplung 8, d.h. dem Turbinenrad 10 entspricht oder zu 
dieser in funktionalem Zusammenhang steht, vorzugsweise dieser direkt 
proportional ist, dient dabei der FQIIungsgrad FG der hydrodynamischen Kupplung 
8, der wiederum flber die Ventileinrichtung 24 eingestellt wird. Der FQIIungsgrad 
FG beschreibt dabei das uber die Kupplung 8 Qbertragbare Moment M^ppiuna. 
welches in Abhangigkeit der Drehzahl nmo, der Antriebsmaschine 2 die uber die 
Kupplung 8 Qbertragbare Leistung P Ku ppiung bestimmt. Ein entsprechendes 
Blockschaltbild ist in Figur 3b dargestellt. 

Die Figur 4 verdeutlicht anhand eines Blockschaltbildes gemafc Figur 3b die 
Moglichkeit der Regelung der Temperatur der Antriebsmaschine T mo t auf 
konstanteTemperaturdurch Regelung der Temperatur im KQhlmittelkreislauf 5 
TKohtmittei. Die Temperatur des KQhlmittels T K ohimittei bildet dabei die die Temperatur 
der Antriebsmaschine T mot wenigstens mittelbar charakterisierende Gr6Be. Diese 
Temperatur wird fortlaufend Qberwacht und bei Abweichung des Istwertes T mo t 
beziehungsweise T K Q h , mittel vom Sollwert Tsomi* beziehungsweise T 8O ^K0himfttei A T 
erfolgt die Ansteuerung des LQfters 7 als Stelleinrichtung der Regelung auf 
konstante Temperatur des Motors beziehungsweise KQhlmittels, Insbesondere die 
Einstellung der erforderlichen Drehzahl n S oiM_ofier. Dabei wird die Drehzahl des 
LQfters n Lwler vorzugsweise geregelt indem der Istwert n LQft er fortlaufend oder in 
zeitlichen Abstanden ermittelt wird und mit dem aus der Temperaturabweichung 
sich ergebenden einzustellenden Sollwert n S oinjjfter verglichen wird. Entsprechend 
der Regelabweichung wird dann eine Anderung des Fullungsgrades FG der 
hydrodynamischen Kupplung 8 vorgenommen, bis eine Abweichung von 0 erreicht 
wird. Die Einstellung des Fullungsgrades FG erfolgt dann uber die Ansteuerung 
der Ventileinrichtung 24, die die Durchflussmenge im Bypass 15 bestimmt. Die 
Steuerung - beziehungsweise bei RQckfQhrung die Regelung der Drehzahl des 
LQfters 7 ist Bestandteil einer Steuer- und / oder Regelung der Temperatur des 
KQhlmittels beziehungsweise einer diese wenigstens mittelbar charakterisierende 
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GroBe. Bei dieser AusfQhrung ist Regelung der Drehzahl des LQfters 7 in die 
Regelung auf konstante KQhlmitteltemperatur integriert. Es istjedoch auch 
denkbar die Drehzahlregelung in der Steuerung gemaS Figur 3b zu integrieren. 
Ferner kann auch zur Regelung der KQhlmitteltemperatur nur eine Steuerung der 
LQfterdrehzahl genutzt werden. 

Die Figuren 5a und 5b verdeutlichen in schematisch stark vereinfachter 
Darstellung zwei weitere Moglichkeiten der Steuerung der vom LQfter 7.5 
abgebbaren Kuhlleistung Punter durch Steuer- oder Regelung der Drehzahl des 
Liffiers 7.5, indem dazu die hydrodynamische Kupplung 8.5 genutzt wird. Dieser 
istdabei jedoch ein eigenes Betriebsmittelversorgungssystem 34.5 unabhangig 
vom Kuhlmittelkreislauf 5.5 zugeordnet. Der Kuhlmittelkreislauf 5.5 der 
Antriebsmaschine 2 entspricht dabei dem in der Figur 2 beschriebenen, jedoch frei 
von einem Bypass mit in diesem angeordneter hydrodynamischer Kupplung 8.5. 
Fur gleiche Elemente werden dabei die gleichen Bezugszeichen verwendet. Das 
Betriebsmittelversorgungssystem 34.5 der hydrodynamischen Kupplung 8.5 kann 
dabei verschiedenartig ausgefuhrt sein. Im dargestellten Fall wird dabei ein offener 
Kreislauf 35 verwendet. Dieser umfasst einen Betriebsmittelbehalter 36, der iiber 
entsprechende Leitungsverbindungen mit wenigstens einem Einlass21.5 und 
einem Ablauf 23.5 der hydrodynamischen Kupplung 8.5 verbunden ist. Dieses 
System zeichnet sich durch eine konstante Auslassoffnung in der 
hydrodynamischen Kupplung aus. Dabei andert sich der FQIIungsgrad der 
hydrodynamischen Kupplung 8.5 mit Anderung des zugefQhrten Fluidstromes. 
Diese Anderung wird durch eine Kiihlpumpe 37 eingestellt, welche dem 
Betriebsmittelbehalter 36 in Zuflussrichtung zum Arbeitsraum 1 1 der 
hydrodynamischen Kupplung 8 nachgeschaltet ist. Dieses System unterscheidet 
sich zwar konstruktiv von dem in der Figur 1 beschriebenen, jedoch konnen mit 
diesem System die gleichen Steuer- und Regelvorgange vorgenommen werden. 
Entscheidend ist, dass zur Steuerung der Leistungsabgabe des LQfters 7 die 
Nutzung einer hydrodynamischen Kupplung mit veranderlichem FOIIungsgrad 
erfolgt. Demgegenuber verdeutlicht die AusfQhrung gemaS Figur 5b eine 
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Ausbildung des Betriebsmittelversorgungssystems 34.5. mit einem geschlossenen 
Kreislauf 42, der druckdicht an einen Betriebsmittelbehalter 36.5 angeschlossen 
ist. Dabei sind Mittel 43 zur Erzeugung eines statischen Gberlagerungsdruckes auf 
den Betriebsmittelspiegel im Behalter vorgesehen, welche die Stelleinrichtung 38 
der Kupplung 8.5 zur Anderung des Leistungsubertragungsverhaltens, 
insbesondere des ubertragbaren Momentes in Form von Mitteln 44 zur Anderung 
des Fullungsgrades bilden. 

Figur 6 verdeutlicht in schematisch vereinfachter Darstellung eine 
WeiterentwickJung gemaS Figur 2, bei welcher eine zusatzliche Qber eine steuer- 
beziehungsweise regelbare beliebig ausfuhrbare Kuppiung 45 antreibbare zweite 
KQhlmittelumwalzpumpe 46 im Kuhlmittelkreislauf angeordnet ist. Diese ist ferner 
Qber eine Drehzahl-/Drehmomentwandlungseinheit 47, beispielsweise in Form 
eines Stirnradsatzes 48 mit der Antriebsmaschine 2 gekoppelt. Diese LSsung 
bietet den Vorteil einer freien Einstellbarkeit der Fordermenge der 
Kuhtmittelumwalzpumpe 46 unabhangig von der Drehzahl der Antriebsmaschine 
2. Diese 
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Bezugszeichenliste 



1, 1.5 


Antriebsanlage 


2, 2.5 


Antriebsmaschine 


3, 3.5 


Verbrennungskraftmaschine 


4, 4.5 


KOhlsystem 


5, 5.5 


KOhlmittelkreislauf 


6 


Kuhleinrichtung 


7, 7.5 


LOfter 


8, 8.5 


hydrodynamische Kupplung 


9 


Primarrad 


10 


Sekundarrad 


11 


Arbeitsraum 


12 


Kurbelwelle 


13 


LGfterantriebswelle 


14 


KOhlmittelumwalzpumpe 


15 


Bypass 


16 


erster KOhlmittel fuhrender Teil 


17 


Zulauf 


18 


Ablauf 


19 


zweiter KOhlmittel fuhrender Teil 


20 


erste Bypassteilleitung 


21,21.5 


Einlass 


22 


zweite Bypassteilleitung 


23, 23.5 


Ablauf 


24 


Ventileinrichtung 


25 


Proportionalventil 


26 


Steuervorrichtung 


27 


Steuereinrichtung 


28.1 bis 




28.n 


Eingang 
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29 Ausgang 

30 Stelleinrichtung des Ventlls 
31.1 bis 

31 .n Einrichtung zur Erfassung der Betriebsparameter 

31.1 Einrichtung zur Erfassung einer, die Drehzahl der Antriebsmaschine 
n mo t wenigstens indirekt charakterisierenden GroSe 

31 .2 Einrichtung zur Erfassung einer, die Temperatur im 
Kiihlmittelkreislauf 5 wenigstens indirekt charakterisierenden GrSBe 

31.3 Einrichtung zur Erfassung einer, den Fahrzustand wenigstens 
indirekt charakterisierenden Grade 

32 Thermostat 

33 Zulauf 

34, 34.5 Betriebsmitteiversorgungssystem der hydrodynamischen Kupplung 

35 offener Kreislauf 

36 Betriebsmittelbehalter 

37 steuer- und / oder regelbare Kupplung 

38 Stelleinrichtung 

39 Einrichtung zur Erfassung einer einen Betriebsparameter BP der 
Antriebsmaschine wenigstens mittelbar beschreibenden GroSe; 

40 Einrichtung zur Erfassung wenigstens einer den Fahrzustand FZ 
wenigstens mittelbar beschreibenden GroBe 

41 Einrichtung zur Erfassung einer die Temperatur der 
Antriebsmaschine wenigstens mittelbar charakterisierenden GroBe 

42 geschlossener Kreislauf 

43 Mittel zum Aufbringen eines statischen Oberlagerungsdruckes auf 
den Betriebsmittelspiegel 

44 Mittel zur Anderung des FOIIungsgrades 

45 verstellbare Kupplung 

46 zweite Kuhlmittelumwalzpumpe 

47 Drehzahl-/Drehmomentwand!ungseinheit 

48 . Stirnradsatz 



06014 / Voith Turbo GmbH & Co. KG / / Lufterregelung / AKG0030239 / 03. April 2003 



23 

49 Mittel zur Beeinflussung des Obertragungsverhaltens der 

hydrodynamischen Kupplung 
n m ot Drehzahl der Antriebsmaschine 

nLoiter Drehzahl des Lufters 

TKohimittei Temperatur im KQhlmittelkreislauf 
Tson-Kohimiittei KQhlmittel-Sollwert der KQhlmitteltemperatur 
AT Regelabweichung der KUhlmitteltemperatur 

PLofter vom Lufter abzugebende KQhlleistung 

nsoit-Lofier Sollwert der Lufter-Drehzahl 
nist-Lofter Istwert der LQfterdrehzahl 
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PatentansprQche 

1 - Antriebsanlage (1; 1.5); 

1-1 mit elner Antriebsmaschine (2, 3; 2.5, 3.5); 

1 -2 mit einem Kuhlsystem (4; 4.5) zum KQhlen der Antriebsmaschine (2, 

3; 2.5, 3.5), umfassend einen KQhlmittelkreislauf (5; 5.5), eine 
KOhleinrichtung (6)und einen der KQhteinrichtung zugeordneten 
LQfter (7; 7.5); 

1.3 der LQfter (7; 7.5)steht mit der Antriebsmaschine (2, 3; 2.5: 3.5) in 

Triebverbindung; 

gekennzeichnet durch das folgende Merkmai: 

1.5 zwischen Antriebsmaschine (2, 3; 2.5: 3.5) und LQfter (7; 7.5) ist eine 

steuer- oder regelbare Kupplung (37) angeordnet; 

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 1 .6 die Kupplung (37) ist als 
hydrodynamische Kupplung (8; 8.5) ausgebildet, umfassend ein 
Primanad und ein Sekundarrad, die miteinander einen mit 
Betriebsmittel beftillbaren Arbeitsraum (11) bilden; 

1 .7 mit einem der Kupplung zugeordneten 
Betriebsmittelversorgungssystem (34; 34.5); 

1 .8 mit Mitteln (49) zur Beeinflussung des Obertragungsverhaltens der 
hydrodynamischen Kupplung (8; 8.5). 

2. Antriebsanlage (1 ; 1 .5) nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch 

folgende Merkmale: 

2. 1 mit einer Steuer und/oder Regelvorrichtung, umfassend wenigstens 
eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung; 

2.2 mit der Steuer- und/oder Regeleinrichtung gekoppelten 
Erfassungseinrichtungen zur Erfassung der nachfolgend genannten 
GroBen: 

2.2. 1 wenigstens einem aktuellen Betriebsparameter der 

Antriebsmaschine 
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2.2.2 wenigstens einer, den Betriebszustand der Antriebsanlage 
wenigstens mittelbar charakterisierenden GroSe; 

2.2.3 wenigstens einer, die Temperatur im KQhlkreislauf wenigstens 
mittelbar charakterisierenden GroSe; 

2.3 die Steuer- und/oder Regeleinrichtung ist mit einer Stelleinrichtung 

der Kupplung zur Beeinflussung des Qbertragbaren Momentes 
verbunden. 

3. Antriebsanlage nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch die 

folgenden Merkmale: 

3.1 das Betriebsmittelversorgungssystem (34; 34.5) der 
hydrodynamischen Kupplung (8; 8.5) wird vom Kuhlsystem (4; 4.5) 
gebildet; 

3.2 die Kupplung (8; 8.5) ist einer im Kuhlsystem (4; 4.5) angeordneten 
Umwalzpumpe (14.5) in Stromungsrichtung nachgeschaltet; 

3.3 die Kupplung (8; 8.5) ist in einem Bypass (15) zum 
Kuhlmittelkreislauf (4; 4.5) angeordnet; 

3.5 mit einer im Kuhlsystem (4; 4.5) angeordneten Ventileinrichtung (24) 

als Stelleinrichtung der Kupplung (8; 8.5) zur Steuerung des 
Zuflusses von Betriebsmittel zum Arbeitsraum (11) der 
hydrodynamischen Kupplung (8; 8.5). 

4. Antriebsanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ventileinrichtung (24) im Kuhlmittelkreislauf (4; 4.5) angeordnet ist. 

5. Antriebsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ventileinrichtung (24) im Bypass (15) angeordnet ist. 



6. 



Antriebsanlage nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ventileinrichtung (24) als Proportionalventil 
(25) ausgebildet ist. 
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7. Antriebsanlage nach einem der AnsprQche 3 bis 6,gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

7. 1 mit einer zweiten im KQhlkreislauf (4) angeordneten Umwalzpumpe 
(46); 

7.2 die zweite Umwalzpumpe (46) ist der ersten Umwalzpumpe (14) 
vorgeschaltet; 

7.3 die zweite Umwalzpumpe (46) ist uber eine Drehzahl- 
/DrehmomentQbertragungseinheit (47) zwischen Antriebsmaschine 
(2, 3) und Kupplung (8) mit der Antriebsmaschine (2, 3) gekoppelt; 

7.5 die zweite Umwalzpumpe (46) ist verstellbar. 

8. Antriebsanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verstellbarkeit der zweiten Umwalzpumpe (46) uber eine in der 
Triebverbindung zwischen Antriebsmaschine (2, 3) und zweiter 
Umwalzpumpe (46) angeordnete steuer- und/oder regelbare 
Kupplung (45) erfolgt. 

9. Antriebsanlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
steuer- und/oder regelbare Kupplung (45) als hydrodynamische 
Kupplung ausgebildet ist. 

1 0. Antriebsanlage (1 , 1 .5) nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet 
durch die folgenden Merkmale: 

1 0.1 mit einem der Kupplung (8, 8.5) zugeordnetem separatem 
Betriebsmittelversorgungssystem (34; 34.5); 

10.2 das Betriebsmittelversorgungssystem (34; 34.5) umfasst einen mit 
dem Arbeitsraum (11) gekoppelten Kreislauf (42); 

1 0.3 mit dem Kreislauf (42) zugeordneten Mitteln (44) zur Anderung des 
Fiillungsgrades im Arbeitsraum (11). 
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11. Antriebsanlage (1 ; 1 .5) nach Anspruch 1 0, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kreislauf (42) afs geschlossener Kreislauf (42) ausgefQhrt 
ist, der druckdicht an einen druckdicht geschlossenen 
Betriebsmittelbehalter (36.5) gekoppelt ist und die Mittel (44) zur 
Anderung des Fullungsgrades Mittel (43) zum Aufbringen eines 
statischen Clberlagerungsdruckes agf den Betriebsmitteispiegel im 
Betriebsmittelbehalter (36.5) umfassen. 

1 2. Verfahren zur Optimierung der Energieversorgung eines 
Kuhlsystems (4, 4.5) zur KQhiung mindestens eines Aggregates einer 
Antriebsanlage (1, 1.5), umfassend eine Antriebsmaschine, wobei 
das Kuhlsystem (4, 4.5) mindestens einen KQhlkreislauf (5, 5.5) mit 
einer Kuhleinrichtung (6) und einem dieser zugeordneten LQfter (7; 
7.5) umfasst, wobei der LQfter (7; 7.5) mit der Antriebsmaschine (2, 

3; 2.5, 3.5) in Triebverbindung steht; 

1 2. 1 bei welchem die Ktlhlleistung des KQhlsystems (4, 4.5) durch die 
vom LQfter (7; 7.5) zur Warmeaufnahme bereitstellbare Luftmenge 
gesteuert und/oder geregelt wird; 

12.2 bei welchem die Steuerung und/oder Regelung der vom LQfter (7; 
7.5) zur Warmeaufnahme bereitstellbaren Luftmenge durch 
Steuerung und/oder Regelung der Drehzahl des Lufters (7; 7.5) 
erfolgt; 

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

12.3 bei welchem die Steuerung und/oder Regelung der Drehzahl des 
LQfters (7; 7.5) in Abhangigkeit der nachfolgend genannten GroSen 
und der daraus ermittelbaren Anderung der Temperatur im 
KQhlkreislauf (5; 5.5) erfolgt: 

12.3.1 wenigstens einem aktuellen Betriebsparameter der 
Antriebsmaschine (2, 3; 2.5, 3.5) 
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wenigstens einer, den Betriebszustand der Antriebsanlage (1; 1.5) 
wenigstens mittelbar charakterisierenden GroBe; 
wenigstens einer, die Temperatur im KQhlkreislauf (5; 5.5) 
wenigstens mittelbar charakterisierenden GroBe; 
bei welchern als StellgroBe zur Steuerung und/oder Regelung der 
Drehzahl des LQfters (7; 7.5) das Qber eine zwischen 
Antriebsmaschine (2, 3; 2.5, 3.5) und Litter (7; 7.5) geschaltete 
Kupplung (8; 8.5, 37) Qbertragbare Moment oder eine, dieses 
wenigstens mittelbar charakterisierende Gr6Be fungiert. 

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass bei 
einer mobilen Anwendung der Antriebsanlage (1; 1.5) die den 
Betriebszustand der Antriebsanlage (1; 1.5) wenigstens mittelbar 
charakterisierenden Gr6Sen von den den Fahrzustand wenigstens 
mittelbar charakterisierenden GroBen bestimmt werden. 

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass als die 
den Fahrzustand wenigstens mittelbar charakterisierenden GroSen 
wenigstens eine der nachfolgend genannten GrSBen fungiert: 
eine, die von der Antriebsmaschine abgebare Leitung wenigstens 
mittelbar charakterisierende GroBe 
eine die Betatigung einer Bremseinrichtung oder einer 
Vorwahleinrichtung zur Einstellung eines Fahrerwunsches oder eines 
Fahrpedals wenigstens mittelbar charakterisierende GroBe. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 12 bis14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die sich ergebende Anderung der Temperatur 
im KQhlkreislauf berechnet wird. 



12.3.2 
12.3.3 
12.5 
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16. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die sich ergebende Anderung der Temperatur im Kuhlkreislauf in 
Temperaturbereichen abgeschatzt wird. 

17. Verfahren nach einem der AnsprQche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuerung und/oder Regelung der Drehzahl des LOfters 
Bestandteil einer Regelung auf konstante Temperatur im Kuhlmittelkreislauf 
ist. 
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Antriebsanlage und Verfahren zur Optimierung der Energiebereitstellung fur ein 

Kuhlsystem einer Antriebsanlage 

Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Antriebsanlage ; 
mit einer Antriebsmaschine; 

mit einem Kuhlsystem zum KQhlen der Antriebsmaschine, umfassend einen 
KQhlmittelkreislauf, eine KQhleinrichtung und einen der KQhleinrichtung 
zugeordneten Lufter; 

der Liifter steht mit der Antriebsmaschine in Triebverbindung; 
gekennzeichnet durch das folgende Merkmal: 

zwischen Antriebsmaschine und Latter ist eine steuer- oder regelbare 
Kupplung angeordnet; 
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

die Kupplung ist als hydrodynamische Kupplung ausgebildet, umfassend 
ein Primarrad und ein Sekundarrad, die miteinander einen mit 
Betriebsmittel befullbaren Arbeitsraum bilden; 

mit einem der Kupplung zugeordneten Betriebsmittelversorgungssystem; 
mit Mitteln zur Beeinflussung des Obertragungsverhaltens der 
hydrodynamischen Kupplung. 
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